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Trinkwasserhygiene nach DVGW W 553

Armaturentechnik gegen
Legionellenbedrohung

Die Bemessung von Trinkwas-
ser-Erwdrmungsanlagen muss
unter Berlicksichtigung von
funktionalen und wirtschaft-
lichen sowie unter trinkwasser-
hygienischen Gesichtspunkten
erfolgen. Aus diesem Grunde
hat der DVGW fir die Bemes-
sung von Zirkulationsanlagen
geeignete Bemessungsverfah-
ren entwickelt und diese im Ar-
beitsblatt W 553 als technische
Regel veroffentlicht.

nzureichend ausgelegte Trinkwas-
User-ZirkuIationssysteme, insbeson-

dere bei groRen, weitverzweigten
Warmwassersystemen, verursachen Er-
krankungen und Todesfélle durch Legionel-
len. Bei der Analyse verkeimter Anlagen-
systeme wiederholen sich stindig Gefah-
renpotenziale, die das Aufkeimen in Trink-
wassersystemen verursachen. Damit
Warmwasserinstallationen nicht verkeimen,
sind Zirkulationssysteme so zu betreiben,
dass die Wassertemperatur im System um
nicht mehr als 5 K gegenlber der Warm-
wasseraustrittstemperatur des Trinkwasser-
erwdrmers unterschritten wird. Da speziell
in groBeren Anlagen mit dem Bemes-
sungsverfahren fur Zirkulationsleitungen
gemdR DIN 1988-3 ,, TRWI - Ermittlung der
Rohrdurchmesser” diese Temperaturgren-
ze nicht zwangslaufig eingehalten werden
kann, hat der DVGW geeignetere Bemes-
sungsverfahren fur die Bemessung von Zir-
kulationsanlagen entwickelt und im Ar-
beitsblatt W 553 ,Bemessung von Zirkula-
tionssystemen in zentralen Trinkwasserer-
wdrmungsanlagen” als Technische Regel
verdffentlicht.
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Schema eines Warmwassersystems

Ausgenommen sind
Stockwerksleitungen mit
einem Wasservolumen
< als 3 Liter, wenn von
Hygienikern oder Betrei-
bern von Rohrleitungs-
systemen keine zusatz-

Eravlrmer

Stagnation und Erwdarmung durch
Umgebungseinfliisse vermeiden

Nach den vorgenannten Arbeitsblattern
muss zundchst der Wasserinhalt durch kon-
struktive MaBnahmen und durch Dimen-
sionierung der Leitungen so gering wie
moglich gehalten werden. Aus dieser For-
derung resultieren kurze Verweilzeiten des
Trinkwassers in der Anlage, verbunden mit
einem schnellen Wasseraustausch. Stagnie-
rendes Wasser und die Erwarmung von kal-
tem Trinkwasser im Transportsystem durch
Umgebungseinflisse sind zu vermeiden.
Durch Zirkulationssysteme muss sicherge-
stellt werden, dass die Temperatur an kei-

lichen erhohten Anfor-
derungen zur sofortigen hohen Tempera-
turprasenz gefordert sind. Die Bemessung
von Trinkwassererwdarmungs-, Verteilungs-
und Zirkulationsanlagen hat daher nicht nur
unter Berticksichtigung von funktionalen
und wirtschaftlichen, sondern auch unter
trinkwasserhygienischen ~ Gesichtspunkten
zu erfolgen. Die Qualitdt des Trinkwassers
ist nicht nur abhdngig von einer einwand-
freien Anlieferung des Wassers durch das
Versorgungsunternehmen, sondern wird in
erheblichem MaBe von der Konstruktion,
der Auswahl der Rohrwerkstoffe, der hand-
werklichen Ausfiihrung und der Bemessung
der Leitungsanlage im Gebdude beeinflusst.
Werden in einer Anlage trinkwasserhygie-
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Kemper Probenahmeventile fiir mikrobiologische Parameter

nische Probleme festgestellt, so ist durch
die Verantwortlichen der Nachweis zu er-
bringen, dass Planung, Bemessung und Bau
der gesamten Trinkwasserinstallation den
zum Zeitpunkt der Ausfuhrung gultigen
Technischen Regeln entsprochen haben.
Ein Blick in das ,Technische Regelwerk"
zeigt, dass folgende rechnerische Nachwei-
se flr die Erhaltung der Trinkwassergiite in
einer fachgerecht erstellten Rohrleitungs-
anlage der Trinkwasserinstallation fur er-
forderlich gehalten werden:

e Bemessung der Leitungsanlage fur kaltes
und erwdrmtes Trinkwasser (nach DIN
1988-3 in Deutschland),

* Bemessung der Zirkulationsleitungen auf
Grundlage der DVGW-Arbeitsblatter (W 551
und W 553 in Deutschland),

e Nachweis des Wasserinhalts in nicht zir-
kulierenden Leitungsteilen.

Hygiene in
wasserfithrenden Systemen

Von besonderer Bedeutung fiir die mikro-
biologische Qualitdat von Trinkwasser in
Trinkwasseranlagen ist das Vorhandensein
und das AusmaB der Bildung von Biofilmen.
Biofilme bestehen aus Zellen von Bakterien,
Pilzen oder auch Algen und einer extrazel-
luldaren Matrix (extrazellulare Schleime), in
die Eisen- oder Kalkablagerungen eingebaut
sein konnen. Biofilme besiedeln alle Grenz-
flichen, an denen mikrobielles Wachstum
moglich ist, z. B. Wandungen von Rohren,
Speichern und Apparaten. In der Natur sind
sie weit verbreitet und wesentlicher Be-
standteil der aquatischen Mikroflora. Mikro-
organismen treten hier nicht als Reinkultur,
sondern gemischt auf. Auch Krankheitser-
reger wie Legionellen oder Pseudomona-
den kénnen mit dem Biofilm assoziiert sein
und sich im Schutz des Biofilms widrigen
duBeren Lebensumstidnden entziehen. Be-
gunstigt wird das Biofilmwachstum durch
Stagnation von Wasser, geringe FlieRBge-
schwindigkeiten und den N&hrstoffgehalt
des Wassers. Sanierungskonzepte, welche
die Eliminierung oder Reduzierung von Bak-
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terien in Trinkwasseranlagen zum Ziel ha-
ben, mussen immer auf eine Reduzierung
oder sogar Eliminierung der Biofilme abzie-
len. Nur so kénnen nachhaltige Wirkungen
erreicht werden. Das Vorkommen von Bio-
filmen im Gesamtsystem von Trinkwasser-
anlagen macht deutlich, dass punktuelle
MaBnahmen (z. B. ,, Abschirmungskonzep-
te") haufig nicht zum gewdinschten Erfolg
fuhren, da sie in der Regel nur die plankto-
nischen Organismen erfassen. Trinkwasser-
fhrende Systeme sind deshalb so zu planen,
auszufithren, zu betreiben und instand zu
halten, dass sie das Wachstum oder die Bil-
dung von Biofilmen bzw. Mikroorganismen
nicht begtinstigen. Dies erfordert in der Regel:
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e die Verwendung von Installationsmate-
rialien, von denen moglichst keine ver-
wertbaren Néhrstoffe abgegeben werden,
e die Vermeidung von Stagnation des
Trinkwassers,

e die Vermeidung unnétiger Speicherung
des Trinkwassers,

e die Vermeidung von Temperaturberei-
chen, bei denen Bakterienwachstum, ins-
besondere das von Krankheitserregern, ge-
fordert wird.

Zu den wichtigsten Mikroorganismen, die
sich in Trinkwasseranlagen vermehren kén-
nen und zu mikrobiellen Problemen beitra-
gen, gehoren Legionellen, atypische Myko-
bakterien, Pseudomonaden und andere he-
terotrophe Bakterien. Warmwasser sollte im
gesamten Bereich der Trinkwasseranlage
stets Temperaturen oberhalb von 55 °C und
Kaltwasser stets Temperaturen unterhalb
von 25 °C, besser von 20 °C, haben. Ein
Zusammenhang zwischen der Kontamina-
tion von Warmwassersystemen und dem
Auftreten von Legionellosen wird von ei-
ner Vielzahl von Autoren berichtet und gilt
heute als gesichert. Da die Ubertragung fast
ausschlieBlich Gber einen direkten oder in-
direkten Kontakt mit Leitungswasser aus-
gelost wird, kommt hygienischen Praventiv-
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Geforderter Temperaturverlauf nach DVGW-Arbeitsblatt W 551/W 553 und zu erwartender
Temperaturverlauf in einer nach DIN 1988 bemessenen Anlage
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DVGW VP 554 verlangt die Reproduzierbarkeit der geforderten Betriebspunkte eines Zirkula-

tions-Regulierventils auf der k-Regelkennlinie

maBnahmen zur Reduktion von Legionel-
len in wasserfiihrenden Systemen eine her-
ausragende Bedeutung zu. Mogliche kriti-
sche Punkte, bei denen wachstumsforder-
nde Temperaturbereiche erreicht werden
kénnen, sind:

e Temperaturschichtung in Speichern,

* Ablagerungen im Speicher, Verteilerbalken,
* stagnierende Leitungsteile (Anderung der
Nutzung, nicht unmittelbar an der Zirkula-
tion abgetrennte Teile, Bauen auf Vorrat),
* nicht ausreichend zirkulierendes Wasser,
* zu groBe Warmeverluste im Zirkulations-
system. Beriicksichtigt werden muss auch
ein moglicher Warmelbergang vom Warm-
auf das Kaltwasser und dadurch das Vor-
kommen von Legionellen im erwdrmten
Kaltwasser.

KontrollmaBnahmen

Der gesicherte Zusammenhang zwischen
dem Auftreten von Legionellosen und dem
Vorkommen von Legionellen im techni-
schen Umfeld des Menschen macht die
Notwendigkeit von vorbeugenden MaB-
nahmen deutlich. Infektionen lassen sich
nur dadurch verhindern, dass in vom Men-
schen geschaffenen kinstlichen Biotopen
Bedingungen aufrecht erhalten werden, die
eine Vermehrung von Legionellen unter-
binden. Damit bleibt die Exposition des
Menschen gegeniber diesen Keimen mog-
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lichst niedrig. Weltweit wurden gerade in
den letzten Jahren eine Reihe von Vor-
schriften und Richtlinien fiir den Betrieb von
Trinkwasser- bzw. Klimaanlagen ent-
wickelt, die das Ziel haben, die Gefahr ei-
ner Erkrankung durch Legionellen fiir die
Allgemeinheit zu vermindern. Darunter
auch das DVGW-Arbeitsblatt W 553 und
W 551 sowie die VDI-Richtlinie 6023. Im
Krankenhaus mussen dartiber hinaus zu-
satzliche MaBnahmen zum Schutz von
Hochrisikopatienten ergriffen werden. Ent-
scheidend bei allen MaBnahmen ist immer,
dass ein sauberes System vorliegt, in dem
alle Abschnitte ausreichend zirkulieren und
Temperaturen oberhalb von 55 °C vorliegen.
Berechnungen sollten nach dem neuesten
Stand der Technik durchgefiihrt werden.

Uberwachung mikrobiologischer
Probenahmen erforderlich

In &ffentlichen Gebduden sind einmal jahr-
lich Untersuchungen auf Legionellen vor-
geschrieben (TrinwV; 8§ 4, 14 (6) und 19
(7) i.V.m. Anlage 4). Betreiber, die Trink-
wasser an die Offentlichkeit abgeben, ms-
sen diese Untersuchungen beispielsweise
bei einem lokalen Hygiene-Institut beauf-
tragen. Es gibt orientierende, gegebenen-
falls weiterflihrende sowie Nach-Untersu-
chungen. Im DVGW Arbeitsblatt W 551
werden die Probenahmestellen zur Ermitt-

lung der Kontamination eines Trinkwasser-
systems durch Legionellen ndher definiert.
In der Praxis finden sich jedoch an diesen
Stellen in der Regel keine geeigneten Ent-
nahmehdhne, so dass die Probenahme
unnotig zeitaufwéndig ist oder nicht immer
fachgerecht erfolgen kann. AnschlieBend ist
oft eine ausgeweitete zweite Probenahme
notwendig, da anhand der Erstbefunde
nicht erkennbar ist, ob die mikrobiologische
Kontamination aus Richtung der Trinkwas-
sereinspeisung oder aus Richtung der Ent-
nahmestellen kommt. Diese und &hnliche
Eingrenzungen sind aber notwendig fir die
Einleitung zielgerichteter AbhilfemaRnah-
men. In Folge addieren sich die Kosten fur
mehrmalige Probenahmen und die vorri-
bergehende Einrichtung von ,Behelfs-Pro-
benahmestellen”. Daher empfiehlt es sich,
bereits bei der Planung von Trinkwasser-
Installationen geeignete Probenahmestel-
len zu bertcksichtigen bzw. im Bestand
nachzuristen.

Anforderungen, Auslegung,
Berechnung

Aufgrund der neuen Anforderungen an den
Betrieb von  Zirkulationsleitungsanlagen
wurden Bemessungsverfahren auf thermo-
dynamischer Basis entwickelt. Diese Be-
messungsregeln weisen folgende wesent-
liche Merkmale auf:

e Ermittlung der erforderlichen Zirkulations-
volumenstréme Uiber den Wédrmeverlust der
Rohrleitungen,

e Festlegung einer Temperaturdifferenz
zwischen TWE-Ausgang und Zirkulations-
anschluss am TWE, die geringer ist als 5 K,
e Vorgabe von FlieRgeschwindigkeiten fiir
die Bemessung des unglnstigsten Zirkula-
tionskreises und zur Ermittlung der Pum-
pendruckdifferenz,

e Hydraulischer Abgleich glinstigerer Zir-
kulationskreise, zunichst nur tiber die Rohr-
leitungsdurchmesser, unter Berticksichti-

Kemper Multi-Therm automatisches/
thermostatisches Zirkulations-Regulierventil,
Figur 141
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Kemper Eta-
Therm, automa-
tisches Feinst-
regulierventil
zur freien In-
stallation, Figur
130, und als
Unterputzregu-

lierventil, Figur - "h"-
540 rEry

gung eines Mindestinnendurchmessers von
DN 10 und einer maximal zuldssigen FlieR-
geschwindigkeit von v = 1,0 m/s,

e Einregulierung Uber Zirkulations-Regu-
lierventile.

EinregulierungsmaBnahmen
in Zirkulationssystemen

In der Druckverlustberechnung muss in jedem
Zirkulationskreis der Anlage die verfligbare
Druckdifferenz der Pumpe, unter Berlck-
sichtigung von Mindestinnendurchmessern
und Maximalgeschwindigkeiten, so weit
wie moglich , verbraucht” werden. Die in
der Druckverlustberechnung verbleibende
Differenz App zwischen dem verfiigbaren
Pumpendruck Ap, und den errechneten An-
lagendruckverlusten muss in statischen oder
thermostatisch gesteuerten Zirkulations-
Regulierventilen abgedrosselt werden. Wird
der ,hydraulische Abgleich” nicht vorge-
nommen, kénnen sich die Volumenstrome
des Berechnungsfalles in der ausgeftihrten
Anlage nicht einstellen. Der Zirkulationsvo-
lumenstrom muss die Warmemenge trans-
portieren konnen, die tber die Oberflache
des Rohrleitungssystems verloren geht. Das
heift, dass eine konkret vorgegebene Wasser-
temperatur nur dann eingehalten werden
kann, wenn der beschriebene Gleichgewichts-
zustand an jeder Stelle des Zirkulationssys-
tems sichergestellt ist. Der hydraulische Ab-
gleich eines Zirkulationssystems ist daher die
Grundvoraussetzung fir eine sichere Funktion.
Der Armaturenhersteller Kemper hat seine
Ventilkonstruktionen auf Grundlage der
neuen Anforderungen weiterentwickelt und
fur groRe und mittlere Trinkwasserinstalla-
tionen die Randbedingungen definiert, die
ein Zirkulationsregulierventil DN 15 vor dem
Hintergrund der Anforderungen nach DVGW
mindestens abdecken muss. Dartiber hin-
aus wurden die aus der Praxis gewonnenen
Erkenntnisse als Anforderungen zur Ent-
wicklung der Regulierventile herangezogen.
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Regulierarmaturen mit
DVGW-Zulassung nach VP 554

Trinkwasser-Warm-Systeme (TWW) sind
zur Einhaltung der Trinkwasserhygiene nach
DVGW W 553 zu planen und dimensio-
nieren. Die Funktion wird durch hydraulische
Eigenschaften der eingesetzten Zirkulations-
Regulierventile sichergestellt. Diese Eigen-
schaften werden als Ventilkenndaten von
den Herstellern veroffentlicht. Ein Regulier-
ventil, das den zugesicherten Minimalvolu-
menstrom bei voreingestellter Sollwerttem-
peratur nicht oder zu spét erreicht, kann
ausschlaggebend flir einen Mangel im Be-
trieb des TWW-Systems sein und damit mi-
krobiologisches Wachstum férdern. Der
DVGW hat zur Sicherstellung der Funktion
von Trinkwasser-Zirkulationssystemen die
Reguliereigenschaften der thermostatisch
gesteuerten Regulierventile in der Priifnorm
VP 554 definiert. Nach dieser Norm wer-
den die Eigenschaften des Regulierventils
auf Dichtigkeit, Festigkeit, Werkstoffe so-
wie thermische und hydraulische Anfor-
derungen gepriift. Die gesamte Regelcha-
rakteristik eines Regulierventils wird bei
Voll6ffnung, bei Erreichen der Sollwert-
temperatur sowie der Desinfektionstempe-
ratur bei T > 70 °C Uberpruft.

Thermostatische
Zirkulations-Regulierventile

Im Einklang mit den in Deutschland guilti-
gen DVGW-Arbeitsblattern W 551 und
W 553 wurde das Kemper Multi-Therm Zir-
kulations-Regulierventil, Figur 141, ent-
wickelt. Es verflgt tiber eine DVGW-Zu-
lassung nach VP 554 und ist fur den hy-
draulischen Abgleich in Warmwasser-Trink-
wassersystemen geeignet. Wie bei den
statischen Ventilen muss auch hier zundchst
die VentilgroBe anhand der Ventildaten
beispielsweise (iber den k,-Wert, aus der
Rohrnetzberechnung ermittelt werden. Die
Bemessung des Ventils kann tber Ventil-
diagramme oder automatisch mit einem
Computerprogramm erfolgen.

Das Stockwerksregulierventil Kemper Eta-
Therm wird Uber die 3-Liter-Regel hinaus
dort eingesetzt, wo aufgrund erhohter hy-
gienischer Anforderungen wie beispiels-
weise in Krankenhdusern, Alten- und Pfle-
geheimen, oder aus Komfortkriterien wie in
Hotels, Gaststatten und Eigenheimen, die
Notwendigkeit besteht, direkt nach dem
Offnen an der Entnahmestelle heifes Was-
ser zu entnehmen. Der Einbau ist im Be-
reich der Einzelabsperrung fur den Nass-
zellenbereich als Unterputzregulierventil oder
als frei installiertes Regulierventil moglich.
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Kemper Multi-
Fix manuel-
les/statisches
Zirkulations-
Regulierventil,
Figur 150

Werden fur die Einregulierung statische Zir-
kulations-Regulierventile wie beispielswei-
se das Kemper Multi-Fix Figur 150 ver-
wendet, erfolgt zunachst eine Ventildimen-
sionierung Gber den k,-Wert bzw. Giber die
geforderten Ventildaten (erforderlicher Zir-
kulationsvolumenstrom und erforderliche
Druckdifferenz tiber dem Ventil fur den je-
weiligen Strang). Anhand dieser Daten
kann dann der erforderliche Armaturenein-
stellwert aus dem Ventil-Drosseldiagramm
ermittelt werden.

angelhafte Installationen, stag-
Mnierendes Wasser oder unzu-
reichend ausgelegte Trinkwasser-

Zirkulationssysteme verursachen Erkran-
kungen und Todesfélle durch Legionellen.
Jeder Planende und Ausfiihrende muss sich
daher vor der Realisierung von Trinkwas-
sersystemen, insbesondere in Krankenhdu-
sern, Altenheimen, Hotels, Schulen, Ver-
waltungsgebduden und groReren Woh-
nungsbauobjekten, seiner Verantwortung
bewusst sein. Darlber hinaus muss er Ge-
fahrenpotentiale spezifisch fur sein Objekt
beleuchten und ein Anlagenkonzept fir
Ausflihrung, Betrieb und Wartung ent-
wickeln.
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